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RESUMEN

El siguiente estudio se flevo a cabo en el invemadero de virus del Colegio de Postgraduados, Montecillo,
Meéx., utilizando inéculo traido de plantas infectadas del Estado de Guanajuato, verificando la infeccion con
la técnica de inmunosorbencia con enzimas conjugadas (ELISA). Se procedio a inocular mediante la técnica
de frotis a plantas de calabacita {Cucrbita pepo L.) var. Grey zucchini, con los virus mosaico de la sandia
variante papaya (VMS-1), mosaico de la sandia (VMS-2), mosaico del pepino (VMP) y la mezcle, para
observar la cronologia de los mismos (lugar y ttempo de aparicion), asi como su repercusion en morfologia
y produccion.

Los tratamientos formados fueron a) VMS-1, b)VMS-2, ¢)VMP y d)MEZCLA, todos inoculados a cinco
diferentes fechas de edad de la planta, Hevindose a cabo diez repeticiones (1 planta = 1 repeticién} con testigo
para con esto observar al virus més agresivo en las diferentes edades de la planta, evaluandose 6 variables:
nimero de hojas, namero de flores (M y F), niimero de frutos, entrenudos, altura (em.) y longitud de raiz
(cm.). De igual manera en plantas indicadoras de Chenopodium amaranticotor se observé la concentracion
de particulas virales extrayendo inéculo infectado de cada uno de los tratamientos y aplicandolos mediante
ia técnica de frotis en diferentes fechas a esta planta indicadora. Comprobande con esto que no siempre la
concentracion es proporcional a la sintomatologia, ademéas que VMS-1 no produce lesiones locales en esta
planta indicadora.

El modclo estadistico utilizado fué un disefio completamente al azar con una prueba de medias Tukey v alfa
al 0.05, dando como resultado que es fa mezcla tanto en ta edad mas temprana como al final la que mas agrede
a la planta, comportandose de manera similar Jos restantes virus. Los efectos se observaron en todas las

variables analizadas.

Se observé que el ataque de estos antes de los treinta dias de edad de la planta Hegan a nulificar la produccian,
aidemas de que fos sintomas ocasionados son mas marcados en las primeras etapas comportandose de manera
sirnilar todos los virus.

MGIC-iii
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L INTRODUCCION

Cucurbita pgpo L., es una de las especies de calabaza de mayor importancia en México, se caracteriza por
variedades de fruto alargado que se cosechan y consumen en estado tiemo. En 1990 la superficie nacional
cultivada comprendié 15,000 ha, con una produccidn de 105,000 ton, de las cuales el 43% se desting al
mercado nacional y el resto se exportd basicamente a los Estadoes Unidos de Norteamérica (CNPH 1990,
Anuario Estadistico, £990), en los ultimos afios la superficie se incrementd adn mas debido a que C. Mixta
“Calabaza cabocha” adquirio demanda en el mercado exterior.

Este cultivo se ve afectado por una gran cantidad de enfermedades de tipo viral, reportandose a nivel mundial
16 virus y un viroide (Providenti, R., 1985), citando entre los mas importantes al virus del mosaico del pepino
(VMP), virus del mosaico de la sandia (VM5-2) y virus del mosaico de la sandia variante papaya (VMS-1).

Los virus anteriormente citados pertenecen a dos grupos diferentes, el primero a los cucumovirus y los dos
restantes pertenecen al grupo de los potyvirus (CMI, 1971; CMI, 1984; Levin, 1970).

Conocer el comportamieato de estos virus en cuanto a desarrollo y produccion de la planta se puede lograr
con la inoculacidn por medio de cepas infectadas en plantas sanas a diferente edad, teniendo como parametro
un testigo, esto da pauta a saber la forma de accidén en cada érgano y repercusion en la produccion. La
utilizacion de plantas indicadoras como Chenopodium amaranticolor nos muestra el comportamiento en la
concentracion de particulas virales en la planta infectada; con esto se ve la relacion entre la concentracion y
manifestacion de sintomas.

Los resultados obtenidos son un parametro a tomar en cuenta en campo, no en cuanto a sintomatologia sino
en relacidn al sitio (6rgano afectado) y tempo de aparicion.

MGIC-!
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1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

- Analizar el dafio que causa el VMS-1, VMS-2, VMP y la MEZCLA de estos sobre el desarrollo fenologico
y produccion de Calabacita (“Cucurbita pepo L") bajo condiciones de invernadero.

2.2 Objetives particulares
- Determinar la severidad de VMS-1, VMS-2, VMP y la MEZCLA de estos en “Cucurbita pepo L.” Bajo

condiciones de invernadero.

- Determinar 1a susceptibilidad de las plantas en base al tiempo de infeccidn y su repercusion en la
produccion.

- Estimar la concentracion de particulas virales en plantas de calabacita desde inoculacion hasta recoleccion

de fruto, a traves de Chenopodium amaranticolor L.

MGIC-2
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111- REVISION DE LITERATURA.

3.1 Caracteristicas del cultivo.

3.1.\ Origen

Méxsco es fuente de orgen genético de dierenies especies de cucurbuseeas encontrandose cultivables y de
npo perenne a: Cugurbite pepo. Cycurtnta moschats ¥ Cucwrbita muxie, en estado silvestre Cucurbita ficifohia
v Cucurbinn foctidissuma El origen de Cucurbila pepo s¢ remonta al afio 7000 A C. en el nonte de los
confines de 1a civilizacian Tolicca (Whitaker, 1962, Bukasou, F9BI1, CIESTAAM, 1991}

3.1.1 ubicacién taxonomica
Segin Sanchez (1979 y Valadez (1989), la ubicacion taxondmica de Cucurbia pego es la siguiente:

REIMNG Vegenal
SUBREINO Comnaphita
DIVISION Embriophyta siphonogama
SUBDMIVISION Angios permad
CLASE Meotiledoneae
QR DEN Cucurbiraies
FAMILIA Cucuriitateas
SUBFAMILEA Cucurtitondese
TRIGU Cucurbitac
GENERO Cycutbim
ESPECIE pepo

3.1.3 Descripcion botanica
Se considera a C_pcpo como planta heebacea anuel, monoicad y de cracisiento erectn (Valades 1959),

Sisterma radical. El crecimiento de raices €5 extensivo v profundo, presenta rapido desarrallo v buena
penctracion en ¢l suzlo. La raiz principal alcanza una profundidad de més de 2m. y las laterales de 3 afm,

formandose una red de raices

Tallo Todas jas cucurbitaccas sva similares en morfologia de talle, in O pepo «s de forma crecta v corto

MUIC-3
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alcanza yra longitud de 40 2 50 em | por Lo que adquizre el nombre de calabacita de mata. después del tercer
corte del frulo sc 10ma castreto, son anpulares (5 bordes) cubienips de bellos y pequedas cspinds de color
blanco, presenta entrenudos comos cuya longirud es mayor bajo régimen de fotoperiodo large Las espeeies
de Cycurbiia tenen teadencia a producir raices adventicias cn enTenudos basales los cuales cubren el estalon
en ed suelo

Hojas Son simples, se sostienen por medio de peciolos largos y huecos, su imbo es lobulads dotado de
estrecharruentos marcados y bordes aserrados. Son de calos verde oscuro, presentando manchas blancas entie
ncrvaduras

Floees | plants de C, prpo es monoica (flores masculinas y femeninas en la misma planta} son aulares, 6502
gémero es e que pusee las flores mas grandes, Las masculinas aparettn grimero, rersendo un pedineulo largo
v delpado & diferencia de Ias femeninas que es corto y cuyo ovane se ensancha Los petdlos de ambas son de
colur amanllo anaranjado, Japolimzacion ¢s ancmifila (viento) y entomafila (insectos)

Frutos Es un peponido sin cavidad central, de formas redondas, alargadas, curveadas y planos Alcanza una
longiiud de 12-15 cm. su color &5 verde claro, aunque caisten vanedades verde oscuro. amanlias y. s
consume en fresco (Whitaker, 1962; Marato, [939, Valadezr, 1939)

Scmillas: Generalmente son de color blanco, ciema o ligeramente café ¥ 1amadio madiano { Yaladez, 1989}
3.0.4 { ondiciones ambienales

Temperalura Es homahiza de clima calidn. no tolera hebadas y o5 mseencible al fotopenddu Para que las
semillas pemunen requiren temperatuta mayor a $5°C, su rango optimo de 22°%C 2 25 °C. Para ¢l desarrollo
de hojas. flores y frulos, requieren de 13°C 2 35° ¢ A remperaturas elevadas (mayor de 35 () y dias largos
con alla luminosidad lienden a formar mas flotes masculinas y con temperanuras {rescas y dias cortos hay
mayar fermacian de flores femeninas (Valadez, 1989)

A terperaluras mayore s de 35% €, las hojas de Cpepo o menudo presentan clorosis, cuando se prolongan [ns
pericdos secos y calurosus se reduce 1a polinizacién y froundacidn nomal A menos de 18 ° C los frutos se
deforman y ¢l polén no madura (Guenkov, 1969),

M-
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Luminosidad: A temperaturas mayores de 15° C y dias largos con atw lumnesidad tienden 2 {ormar mas
flores masculinas y con temperanuras frescas y dias cortos hay mayor formacion de flores fememnas {Valadez,
1939}

Humedad: Requicre de humedad normal del suelo {de 65 a B0% de capacidad de campo), siendo mis exigente
durante ¢l desamollo lenolégico y menor en |2 maduracian del fruto, con esto mejors 1a calidad del misme
{Maroto, 1989).

Sucto: La calabacita prospera en cualquier ipoe de suclo, prefiere los ricas en matena organice, profundos y
bien provistos de nutnentes. Fs medianamente rolerante a sahaigad, tolesa un pH de 5.5 (Maroco, 198%) Por
su parte Valadez( 1989), menciona que s moderadamente tolerante a la acidez deniro de un rango de un pH
de 6.8 & 5.5, £n 1o que se refioe 3 sahnidad se reporta como Medianamente toleranee, alcanzande valores de
3,840 a 2,560 ppm (6 2 4 mmhg).

3.1 Enfermedades imporiantes en Cudatbits pepo L.

Las problemas ftopatokigacos wmportantes en O, pepo L son causados par hongos, bactenas. nemalodos, virus
v plagas de homopteras, coleopteros, dipierns, lepidapieros, entre otros: los de imponancia en el presente
rabajo son los virus filopatogenus, & saber.

Virus fitepatbgenos

Los virus que se Teporian como causantes de dahas sevesos a C Pop son los siguienres; Virus Mosaico de
la Sandia vanante 2 (WMV-2),Virus Mosuco de la Sandia vanante 1 (WMVY-1),Virus Mosaico del pepine
(CMV), Visus Mosaico amarille Zucchini (ZYM V), todos estos transmilos por afidos Virus Mosaico de la
calabasa {SqMV} ransmitide por Coledpieros, Virus Mancha Anvlar del Tabaco { TRSV) transminido por
nemitodos | Visus Jaspeado Razado de 1a Sandia (WM V), Infeccion Amanlla de la Lechuga (L1YV} ambos
wansmitidos por Mosca blanca y Curly-Top tmaminde por chicharmitas. (Grogan, 1959, Webb. 1962, 65,
Cohen, 1963, Milbrath, 1963, Memin, 1969, Milne, 1969, Camino, 1970; Alwnze, 1982, Lecog, L1985,
Nameth, 1986, Castle. 1992)

MG 5
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313 virus reportados y daiios que caussn

Los primeros esmudios sobre virus vegetales son recienies. En 1886 Adolfo Mayer botanice Aléman enconird
una murva enfermerdad en tabace, 18 cual preseniaba siniomas de zonas amariVias o clardticas imicrcaladas con
arcas de cedor verde normal, do que le motivé llemerle “mosaico del abaco™. desde entonces muchas
enfermedades que son causadas por vinus reciben este rombre (Matthews, 1981, Unas, 1992). L% witus son
el grupo de agemes infeccioses a los que Beierink les did éste nombre, e caracienizan por su tamaio
ultramicroscépico, mulnplicacion intacelula, porque no pueden cultivarse n medios sintéhicos ¥ por su
composicin nucleoprotoinica, de imendose a cstos como; Enidades submucroscépicas, nucleoproltinicas que
se muhiplican salo imiercelutarmente, potencialmente patogenas (Bacer, 1931}

Las enfermedades de origen viral representan uno de los retos mis serios imporuntes en  sistemas de
produccion de planias cultivadas £n Méxica y on ¢l munda.

Desde los miios 40% el cultivo de cucurbiticea s¢ ve afectado por slaques de viresis de manera sena. (a
insidencia de estas enfermedades ademas de afectar dos rendimentos, afectan drasticarnente la calidad del
Frute (Keoner, 1952}

3.3.1 Virus reportados a Nivel mundial

Es desde 1940 que Milbrath reporta una enfermedad presenie 0 cultvares de sandia en el Vaile lmpenal y
para 1942 Middleton y Winthaker { 1942), mencionan 2 1a enfermedad letal de cantaloupe causada por unz
raza del Varus del mosaica det pepeno {Cucumber Mosaie Visus CMV) mancionanda™Camamon Canvalouge
Mosac™ indican que £ste virus s¢ presentaba par muchos afos antes en ¢l Valle Impenal, no fué iennficado
pero s decia que venia en semilla de Ja vanedad camaloupe, sin ropotarse daros sobre ¢l porcemiaje de
transmuisién. Eo 1946 s= reporia ta apancion del “Cantatoupe Mosaic™ provablemente corresponde al ya
mencionado, acando culuves de canaloupe y hancy dews melon, siende mas afectado el OInmo (Gropan,
1959)

Por otra parte e repora al Vinus Masaico del Pepwo (Cucumber Mosaic Varus CMV) en 1942, indicando
gue ¢+ mansmitido por afidos y ataca a10dos los caltivas de cucurbiticeas en California, predomenando en

¢l Yalle de Sacramenta y Costa Ceneral (Nameth, 1980)

En 1949 sc epsoatan datos de dados cn <l Valle npenal y Palo Verde en el Sur de Califorma, que demucsiman
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la infeccion de cantaloupe y otras cucurbitdceas incluyende a calabaza por el Common Cantaloupe Mosaic
{Gropan, 1939). En este mismo aia Oickson e of reporta insectos veclores de los complejos wirales
consignados por Middlcion en 1949 donde esahlecen que éste virus se transmite por afides de manera no
persisiente Por otro Lada se reporta al Virus Mosaico de ln Calabaza (Squash Mosaicvirus S5gMV) afectando
cultivos de cucwbitacess en Yalle de Sscramenio Califorma, informandose que s transmeido por semilla y
coledpteros (Mameth, 1986).

Freitag en 1952, reporia que ¢l Vims de la Vena Necrdhea de Melon (Muskmelon VeinNecrosis Virus
MVNY} Fué nsocindo por producy necrosis en las venas de das hosas de Cugumis melo L. reticulans
“Persian” Esie se aislé del drea sur de Califemia. indicanda que s¢ transmute por dfidos y para 1968 sc
reporta en planiaciones de meldn de casaba, persian y crensaw {Milne, 1969).

Arderson en 1952 cita In presencia del Virus Mosaico dela Sandia (WMV) ¥ Virus del Mosaico del Pepino
{CMYY en Plorida amscando culfivares de pepino, calabaca y sandia 5S¢ sefala que el WV 5 prevalenciente
en el Cenmro ¥ su distribucion ¢s mas rapida que el CMV en cultivares de calabaza.

En of Vallke Palp Verde infecta s melén cantaloupe y honey dew cuando no hay cultivares de calabacita, el cual
sieve como fuente de indculn. Los hospedantes primanos son planias ne penenecienies a fa familia de
cucurhiticeas Io mismo que para el CMV, guicn sirve como fuentes de reservono cuando es1an ausenies tas
cucurtmiaceas.

Raosberg, Shepheredy Struble (caledos por Girogan. 1959) seftalan a ls enfermedad granulosa de la sandia
asociada con ¢l Virus de la Mancha Anular del Tabaco (TRSVY, &6 cual provoca granulaciones en la cara de
la sandia

Girogan subeaya que para §956-1958 en los Valles det Desicrto sur de California y Yuma de Anzona les virus
WMY, CMY ¥ SqMV afeciaron a cultivares de cucurbiticeas, encontrandose que =l mas dafimo [ué WMV
seguido por CMV y en menor proporcdn SqM V. confirmandose con 1a abundancia de afidos y  menor
praporcion de colzdpteros (Frenag, 1956, Lindberg, 19536}

Parn 1957 en ¢l Valle Imperial y otras dreas del Desterto de Cahfomia los culivos de pepina, sandia, melon
v calabara Fueron severamente danadas por enfermedades de ripo wiral, presentandose en los meses de mayo
y junio el 100 % de plantas infectadas par WMV, CMV y SqMV, desde este aflo s considena a
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€stas enfenmedades como un factor de importancia en Ia produccidn de melan,

En 1961 fut descrito en cultivares de cantaloupe ¢l Yirus Latenic de las Cucurbiticeas (Cucurtat Latent Vinus
CLV) en Cabformia, Arizena v Washington {Webb, 1965)

De 1a misma maners en 1962 reponiargn la diseminacion del WMY en  areas producioras de cucurbilaceas
en ¢l sur y oeste de Califoema (Webb e af 1965).

Para el afta de 1965 en California. Webb y Scott mencionan que WMV poseis dos variantes dstints a las que
llamaron variante | (WMV-1) y vanianie 2 (WMV-2). Fn éste liempo ¢ usaron varios métados para la
idennficacion de plantas vicosas uiibizando a Lyffa acutanguls pars diferenciar a estas dos variantes por
presentar lesiones locales a las 18 dias después de ser indculadas, convirtiéndase en una planta diferencral ¥
susceptible & ataque de diferentes virus de cucurbitaceas (Milne, 196%) Por aws parte Webb {1965} ¥ Milne
{1968) serlalan que existe una diferencia biclogica entre esins dos variantes, ademas que seroldgicaments cran
distimas, ain pertencciendo al grupe de los potyvirus {Nameth, 1986), las anlenores pruthas junto com la
técnica de ELSA (Inmunoscrtiencia con Enzimas Conjugadas) fué un gan avance pars |a identificacidn de

¥inas.

Par medio de esta prucba Webb indica que WMV-) y WMV-2 se encontraban distribuidos en California,
Florida ¥ Washington

Para 1966 se menciuna al SqMY  mesclado con otros virus stacande cucurbitaceas en California {Milne.
1949). Per otro Iedo s& cna en 1967 al Curty Top Virus identificade en cultivares jovenes de camaloupe y
tomate 21i el ocste del Valle de San foaquin {Milne, 1969) También fué seaalads que se arslo en ¢l estado de
California al WMV-|

Malne {1968), cira que para Yos aifos |966-AR, 1ns virus mas frecuentes en cucurbiliceas en Califarnia fuaron
WMV, CMV y SqMV. EI WMV ¢ enconmaba amplamenle distribuido por todos los cultvares de
cucurbitdceas, y CM Y menos distribuide. En 1462 reporiandose la peesencia del Virus de 1a Vena Necoatica
del Melon [ MVNVY en plantacienes de melén Encasaba. Persian y Gensaw Por su pane Gene {1968) indica
que la curva de dilusién infecniva del CMV y WMV-I sun comparativas.

Pam 1977 en las Valles del Oesicrio sur de California < presentd una nueva enfermedad an calabara ¥y olras
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cucurbiticeas llamada Enrollanuenio de 1a Hoja de Calshaza (SLCV), la caal caustd dados severos en las
plantaciones de calabaza comercal (Nameth, 1986) Pars 1981 en el Valle Imperial de Califorma se vuelve
@ untizar la técnica de ELISA para anatizar cultivares de melén, los estudios confirmaran que WMV-2 cra el
virus de mayor imporiancin que causaba mosaicos en cucurbiliceas en el sur de Califemia v en  nenor
porcentaje el SqMV (al que s¢ le atribuia mansmision por semilla), y que Wd V-1 v CMV 1o s¢ encocniraron
prescntes {Nameth, 1986 y Doods. 1982). Por su pae Dodds mencioisa que on ésic mismo afio s
incidencia de Mosaicos en canealoupe en el Valle lmpenal tegt a ser aprdmimadamente del 100 % vy, al
realizarse cstudios medianie ELISA con WMV-1, WMV.2, SqMV y CMV, los mis commes fueron las
transmitidos por ifidos (Dodds, 1982) En 1981 se registro gran pérdida en |a producion de cucurbiriceas
anbuida af SLCV y al LIYV, los cuales causaban serios dafos 2 melén, techuga, pepino v calabern,
produciendo pérdidas en L industria de cucurbitices del sur de California. Para 1986 se informa que ¢l vecor
del S5CLY 3 la mosca de la papa duce, siendo ¢l primer reporie de una enfermedad causada por la
ransmisidr de una mosca a un Gemunivirus £n Fstados Unidos (Mameth, 1985)

En 1932 < identificd una nuese enfermedad de cucurbitdesas en California. cansande severo Ma5aito en
calabaza, mckin y omas cucurbiticeds, ademas serias deformaciones y rajaduras e nutos enfectidos, mas tarde
¢l causamte se identifico como Virus del Mosaicy Amanlle Zucchi (VMAZY, el cual se repong por vez
primesa en Italia y Francia en 1981, transmitide por afidos y perieneciente al grupo potyvirus al msma que
pericnecen ef WMV-t y WM V-2, El anbsuero que reacciona con 7 YMY no teacciona con WAMVY- 1 yWMV-2
(Nemedh, 1984}

Para | 983 Dodds menciona que |z incidencia de enfermedades virales en cantaloupe en el sudoeste de Esiados
Unidos es mayor especialmente en los meses de febrera - Jumo cuando 1a acnwidad de los ifidos s
IRcremenia. Se cita a los vinisWMV-1| WMV-2, SqMV y UMV (Milne, 1969) v recienlemente a un virus
ansmitido por mosca blanca SLCVY. reportados en cucurtnticeas en los meses de yulic-actubre (Flock, t981).

Durgnte 1984 en cl sur de califorma el ZYMV cmush daos severes en colivares de meldn v cajabaca
(MNameth, 1985) En csie aflo cerca del 40 %% de Tos eemplazzs colecrados con sintomas de mosaicos resultaron
posinvos 4 la presencia del ZYMVY. Despues de dos aiios 1 incidencia de (os virus aumcato cerca de un 1o
El' WMV-1 se descubrit por estar asociado con la enfermedad de mosaice en cucurbiticea en los ultmos
cinco aAos y la incidencia del WMV-2 Fugé de un §5%.

En 1986 Nameth sefala que Ja produccion de algunas cucurbitaceas como son: meljn, calabaza, sandia y
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Peping ¢ wen seriamente dafiadas por siete virus caastenles en vanas zonas del Estado de Celifomia, causando
grandes pérdida econdmica en la produccion de £5105 cultivos. 10§ virus reportados son. WMV.1, WMV.2,
I¥YMY, CMV, SgMV, SI.CV v LIYY, siende los mas frecucnies WMV-1L, WMV-Z, CMV y SqMV
reportandose desde aproximadamente 30 aftos (Nameth, 1986).

Hacwesan (1990), sefala que en Texas en los altimos ochue atos las cucwrinticens sc ven datadac por
cnfermodades que presentan etiologia de virus, afectando lis culiivos de cucurbitacers came pepine, sandia,
mrlén y calabara (Cycprbitg spp). s¢ romanon muesras de cada plantz infectada analizandose por ELISA
manifestandose la presencia de WMY-1, WMV-2, SgMV, TRSY y ZYMYV, presntandose solos o mezclados.

Vasudeva y Lal ceponan para 1943 en lalndia 1a presenwma de virus en cultivos de cucurbardoess, asocisde
al Virus Mosaico de la Calabaza de Boella (WMOCB) en ¢l musme pais s¢ consigna 1s presencia del Virus
Mosaico de la Ve Amenlla (Punpkincllow Yein Mosaic Yius VM VAP por afceter a Cycuibila pepg.
Cugurbita magma, Cocurbua mewchara ¥ omos géneros (Vasudeva, 1948)

Cohen en 1962 menciona a cinco wvirnus causanies de enfarmsdades da mcesaco en lsrael, siende las siguientes,
BGMY, CMV, SqMV v el virus del Mosaico del Peping silvestre SCM Y. cuando como vecior del vins de
la celubaza & Epilachpa chrveomeling F. apasenlemenie ol pnimer vector de wirus repartado para los
Cncomelidos For oo parte Aphyvs gossypn Glover veclor del SCMV, quien presenta simalitud ¢on €] gropo
ded mosauce del melén, confirmandose su relacion por pruebas de proteccion cruzada. Bemugia tabags Genn,,
vector de BOMV v, Aphys gossypy Glow  vactar del MMV y MV (Cohen, 1963).

£'n este mismo pais pero en 1963 se subraya la prescoia del MY capaz de afeciar a calabaza (Sale or of,
1980, Alvizp, 1982),

En el nerte de Itahia pasa 1973 se observo por vez pnmera al Z¥YM Y atacando cultivares de calabacila
fucchini , ademas causa graves pérdidas en melon y sandia. enire ottas cucurbitaceas (Boyhan, 1992} Desde
ENIONGES €518 ¥iMnls 52 ha reportads en otvos paises de Eurdpa, ™Mone de Africa, Medio Oriente y Extados
Unidos de Aménce {Gerardo, 1751,

Para 1977 sc reportd en el Libano al WhTV-1 y CMY como un problema grave on los cullivgs de meldn y
calabaciin, siendo productos de gran impertancia para consume nacienal y exponacion, fug notorio el dafio
pot las nuemernsas pérdidas eostradas, (Makkouk, 1980, Silva, 1990
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Shukla (1983), menciona que desde 1978 en Austrafia s encuantra causando danos el MV asociada con
rayado det 1abaco y Virus del Mosaico de s Alfalfa, los cuales sc asocian con la mancha angular de agujs
ragtrera {planta amamenial perenne} causando danhos graves

Para1985 Lecoq menciona al WMV-1, WMV-2 y ZYMV 1odos estos del grupo de los Pannanis causando
enfermedudes en cultivares de cucurbitdcens en ¢l sur de Francia, ssi como en ofraspartes del munds { Lavisele
0. 1980} Por oma parie Sammons menciona que cultivares comerciales de calabars amarills de veiano
{Cytyrbita pepo Dixschybnd) en Greenvilleco. fusnca monuoreades por WMVY- 1, WMY-2, TRSYV, CM Y.
SqMV' ldentificandose por ELISA v doble difusion serologia, detectindose solo al WMV-2 y TRSY ¢n 73%
¥y 1% respectivamente (Sammons, 1985}, Fn Nueva lersey durante el verano de 1985 surgio wna enfermedad
en cultvos de cucwrbitheeas causada por virus que se detestaron por ELISA siendo estos; ZYM Y, WAY.2,
WMV-1, CMY los mis frecuenies fueron ZYMV y WMV-2 que ocasionardn pécdidas hasta del 100 %
{Davis, 1986)

Tien-Po (L982), repocta 8l CMV ocasionando darios en China sobre una planta ornamental {Centaurea cyanys
L.} acasionandele mosarcos y deformaciones en las hojas Esrudios realizados mediante diferentes pruebas
de 1eminason que s iralaba de una raza del CMV lamada CMY-K

AL-Musa (§982), reporia pl WM V-2 atacando a cucwbitaceas en Jordan, especialmente a calabazn ya gue
las cucurbiticeas son culnvos de gran imporiancia econdmica en e<¢ pais. puds ncupan cerea del 30% del total
del dnea sembrada, ocasionando ampollas de un verde intensa en hojas v desarrelio de simamas de mosaicos,
los frutos, suaparecen, son scveramente deformados ¥ no comerciablkes

En Guangcasie Costa Rice durante 1986 - | 988 e reportan por primera vez severas mosaicos gue afecty on
la producerdm de melon y sandia, incrementandose la enfermedad ado con afo alcanzande hasia un 40 %a
asoviandose a dos virus con la enfermedad, CMY y WMV-I al reabzarse inclusiones citoplasmincas,

microscopia electronica y serolegia (Rivera, 1990)

3.3.2 Virus reporiddos s Nivel Nacional

En Mexica desde 1959 Grogan menciona que la escases v deformacion de frutos en celiivares de sandia v
calabaza se ambuyen a WMV, CMV y SaMV, observados en gjemplares de Yis Mochis, Sin. y Guaymas, Son
Por otra parte Nelson (1964) reporte Ias tisimos visus alacandn a melén ¢n Sinaloa
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Melson {1966) y Wehb {1965} citan que en Méxco se encuentra ¢ WMV-L y en Anzonz <1 WMV.2
(Gene, |968)

Sitwa {1990}, hace mencidn que en 1969 los virus mds prevalecientes en Sinatoa, Méx,, fugron WMV.2 y
WMV-1 hoy en dia denominado Virus Mancha Anular del Papayo variante Sandia (VMAP-5) o Wirus del
Mosaico de 12 Sandia varianie Papaya { WVM5-F) ¥ en menor proporcian al CMV y SgMV Se reporta en este
mismo afia &) WMY infeciando al cultive del melon en Sinaloa (Grogan, 1969).

Para 1970 Camino Levin indica que los virus conocidos v acepados que atacan a cucurbitdceas son, Virus
MosaicoVerde Moteado del Pepino VMYMP, CMY, WMV, SqMV y  Virus latenie de ins cucurbudceas
LCY Para ¢l ato 1972 encuentra WMV en ¢l estado de Morelos causando severos daios en calabacia. Por
su parie Peia y Aupusta indican que ese mismo afe se le observe afecténdo @ melon en <l suresie de Espaitn

Es en éste afio cuande sc logra retardar en plantas de calabaza la cpafiua de] WMV, tratdndola con aceites
ligeros como 1a curalina al 1% adicionindole ¢l emulsificanie Atlox 2069 al 1% realizande las aplicaciones
cada 2 6 J dias.

Se mencionz que ¢l WM V-2 afecia cultivos de melon en Axochiapan. Mar . ocasionando pérdidas hasta del
30% en eendimiento y debida a las atteraciones en forma v sabor del fruw, el precio se reduje en un 20 %,
Iv que ocasiand reduccion de siembra del culiivo, indicanda que éste virus sc encontra distribuido en el pais
wnfegtando culvvas de calabaza (Pinie, 1977}

Por oiro lade s menciena en estudios realizados duranie los afos 1985 - 1987 la presencia de CMY, WMY,
TRSY, 5qMVY. WMV-1 y ZYMV solos o merclados afeclando  eultivas de cucurbiticess en Meéxico
Presentandese en los pomeros aios £n inenor porcentage ol TREV y en porcentaje elevade el SqMV, para
lirs Afirs resTAntes muestra mayor agresividad el CMY. Es aqui donde sc censigna por primera ves en Méxice
1a presencia del ZYMY. Los ejemplares analizadas fueron colectadas en diferentes esiados de la Repibhca
(!a mayor paree correspindida Sinaloa y Michoecdn) y analizadus por |z tecmca de ELISA (Acasta, 1984,
Delgadillo, 1989; Silva, 1990).

Para el afio de 1990 st ménciona que en los alnmos 10 afios |3 ymponancia de mosquua blanca sc ha
incrernentado el odmero de enfermedades que trasmue las cuales afectan a fnyol, somaie, chile, calabara, ctc,
ocasionando prandes pérdidas Vegando a desaparecer &) cultive eo la sona de siembra, tilandose a dicz virug
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irasrmitidos por éste vector, Virus Ararillo de fa Yens del Pepino (CVY V), PYVMY, BGMV, Vimus Amanilo
del melon (MY V), VirusAamanllo del pepimg (CYV), Virus False Amanllamiento de la Remolacha (BPYVY,
Virus del Enroliamignio de [ Calshaza (SLCV), Virus del Enrollamiento del Metgn {MLCV), virus dei
Moteado v Rizado dele Sandia (WCMV), Virus del amanllamicnto lnfeccioso de la Lechuga (LIY'Y) (Silva,
1990). En ésie mismo ado s¢ teporia atacando al culivo de |s calabacita en tres municipias del esiado de
Sunadoa a log vrus CMV, WMV-Z, WMV |, SqMV, TREV v ZYMV destacando el CMV, WMV-| y WMV
2 por su mayor incidencia y amplia distribucian. Sedalandose en oiros repanes gue el WiV-iyWMV.2
causan pérdidas en Cucurbita maschata v Cucurbila maxima de un 60 a 70%, consignandase daios en
Cucurbita pepo hasta de un 80 % (Silva, 1999)

Parx ¢l afo de 199} ya se seala que a nivel mundial se reportan alrededar de L6 virus y | viroide causande
dafios en cucurbiticens, siendo los mis wmportantes WMY-2, WMV-1, CMV, ZYMV y TRSY (Gerardo,
1991). Reportandose en México al CMV, WhV-2 y WMV-) como mis imponantes por 1educir el
rendiruento de 25 8 60°% en cultivos de calabaza {Garzen, 19B8).

Recientements t2 menciona que en Valle del Maya, Son el culnvo de calabacita en su rendimiento de
exportacion se ve afectado por un complejo viral integrade prncipatmente por CMY, WMV y SqMV, siendo
mas dafada ¢n octubre {I'echa temprana) v enero {Freha lardia), comnediendo la primera con la elevada
poblacion de dftdos que transmiien CMY y WV, la segunda con ta elevada poblacién de Chrysoméhdos
vectores de SgMV (Rémirez 19523 Para este mismo aho en el Valle de! Meneadero. D.C se reponian datos
pos virosss en cucurbitaceas, presentandose pérdidas hasia del 0% (Guevara, 1992). Por atra parte Monioya
cila que en Sinaloa exaslen perdidas por éstas enfermedades, tomandase como propucsia la utilizacian de
cubiertas flotanies para control de vectores rasmisores de virus (Silva, 1997)

3.4 Principates formas d¢ diseminacion de bos virus en satudio
Los virus que afecian plantas son transrutidos mediante diversas formas coma 1a propagacicn vegetativa,
mecanicamente a mavés de savia, par medio de semilla, polén, insectos, acaros, nematodos, plantas parasnas

y hunpes {Agrios, 1989)

El método de frasmusion mas camin & imporiante econdmicamente o campo €3 & través de insecius vectores,

donde ¢l crden homaptcra &5 (ucn conviene 1a mayor canudad y los vectores mas imporianles como Jo 5an,
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afidos. chucharritas y mosca blanca. Estos henen paries bucales picadoras y chupadoras, porands los virus
que infectan a plantas dentro de sus estiletes {Virus no persisientes o ponados por cstiléte), ademas poseen
un periodo de adquisiCion y rasmision de unes cuanios segundos (39 ¢ menos) ya que el virus va en la punta
ded esuldre y €5 ransmitide cuando €l ifido sc desplaza & una planta sana v ¢ alimenta de ella. El penoda on
que son virulentos después de haber adquirido un virus porsdo n el estifére varia de unos cuamos minutos
hasta vanas horas después de 10 cual ya no pesden masmitr al virus { Agrios, 1989, De Bauer, 1989).

Los virus Mosaice de |a Sandia vanante | y vamante 2 asi como 21 Mosaco del Peping, s¢ transmiten por
afidos de manea no persistente (Freitag, 1952, Levin, 1970} y difieren en simemarcioyria, anga de hospedantes
y propredades seroldgicas (Lecnq, 1985). Algunos autores citan las sigwmentes:

3.4.1 Virus moasico de la sandla (VMS-2}

Este virus pertenece al grupo potyvarus v e< de forma varifls flecible (Gene, | 968). Se transmite de manera
no persistente por 38 especies de ahdos (CMI.1984; Castle, 1992, Pernng, 1997 ) incluyendo & Aphis
giricidos, Acyrthosiphon pisum. Acvithouphen kondoi. Lipaphis crvewni (A, spissoly Macrosiphum
ambrosige, &, rutnfoly, Acorufoliae (CMI, 1984, Levin, 1970; Unas, 1981, Alwvisg, 1982, Lecog, 1935,
Sammons, 1985 Nameth, | 936, Castle, 1992} M.persicae, A ciimicela, Acracoivors ¥ A possypil. Teguieren
de 10 4 60 scgundos para adquiree ab virus (Hill erad, 196 ciladopor Levin, 1970, CMI, 1584)

82 wasmite mecdnicamerte (CMI 1984, Alvizo 1962). presents un 1ango de 160 cspecies de plamas
hospederas en 23 familias de dicotibeddneas suscephibles (Milne, 1969; CMI. 1984). donde 52 ¢ncuentran
las cucurbiiaceas, leguminosas malvaceas. chenopodiaceas. solanaceas, compuesias. Cruciferas, euforbiaceas,
hudrofiliacess v labiadas {Grogan, 1959 Molnar, 1964, Geng |968, Merm, 1969, Peming, 1991).

Na es ansmindo por semille en especies de cantaloupe, peping, pusante, calabaza o sandia, m por coscuza
(Anderson. 1952; UM 1984, Alvizo, 1982)

Se encuentra reportado en vanas partes del munde incluyendo, Ausiralia, Checoslovakia, Chile, Franciz,
Ungna, [ran, lsrael, lalia, Japin, México, Nueva Zelanda, E 1, Venezuela y Yogposizwia, entre otros (CMIL
1984}
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1.4.2 ¥irus motaico de In sandis vaciante papaya (YMS-1)

Poxtenece al grapo Potyvinus, su forma es de varilla flexible (CMI1971). Se trasmite de manera no persistenie
por vanas especics de alidos como | Myzus persicac, Aphysposyypi, A.fabee, v oros mas. Se transmie
mecanicamente ¥ ¢s comidn que infecte cucurbiaceas (Webb, 1965} S¢ encuentra distribuide en Estades
Unidos, Europa, Sur desfrica, Japon, Hawai, Cuba, Méxica, enire otres (CMI, 1971).

343 Vi moanico del peping {YMP)

Es micmbuo tipe del grupe de los cucumovirus, de forma paliédrica (CMIL 1978 Wahyuni, 1992; Urias.
1992), s¢ trasmite de maners no persistente por mas de 50 especies de afidos entre ellos A, passypin. ¥y M
persicat (Cirogan, 1959, Levin, 1970, Alvize, 1982), vana su eficiencia de trasmision de acuerdo a 13 sspacie
de afido y planta hospedera,

Pucde ser adquiride par rodos los estadios en un hempo de 5 - 10 segundos. »u habalidad de trasmasion de
clhina despues de dos minatas y se pierde en un periado de dos horas (CMI1, 1979)

Se trasmiit mecanicamenie y poseé un amphio tango de hospedantes. Pricce en 1940 cita a 191 Cspacies
susceplibles en 40 familias y Kumero (1973) a 39. Para 1932 Mathewws menciona a mas de BOO especies

suscepibles p €5te virus {Wahyuni, 1992) Cerca de 10 especies dr cascuta lo transmiten y por semilla ocwre
en 19 especies ncluyendo algunas silvesires (CMI, 1979) Ooolille observd que se wasmite por semilla de

pepmo silvestre (Echivocytislabata) {Grogan, 195%) este lué confirmade par Lindberg, EHall v Walker (1956),
P ntra parte se menciona que en sermulla de frijol {Phaseolus vulparist tambisn es ransrmtido {Davis, 1985).
¢ cncuentra distribuido mundialmente en regiones con temperaturas clevadas, siendo tal vez & virus que
presenta un rango mayor de hospedanies (CMI, 1979, Alvizo, 1982)

1.5 Descripcion de sintomas,

Los sinlomas que <ausan bos virus WMV-2, WMV-1 y CMY son los sipmentes.

3151 ¥YMS-2

[as plantas afectadas por £ste virus mamfiesian 12 suscephibilidad de la signienic manera
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Hojas Estas presentan mosaicos o moleados clorohcos, delormaciones, embolsammento v comunménle
plcgamientos y proyccciones de nervaduras mas alla de la Yamina foliar dando a la hoja aspecto de abamica
Algunas planias como guisante, malas hierbasdalaguminasas, malvaceas, chenupodiaceas, plantas cuMivadas
y omamentabes, puesden prescitar distorsion severa y otras ser afectadss ligerameme. EY hibito de crecimuento
puede camimar, afgunos upos de_Cucurbitz pepy de porte hajo pueden presentar eatre audos alargados,
Micniras que GfTCS présentan enamsmos por ¢l acortamicnio de enoenudos. En calabara dulce produce
enamsme ligero { Anderson, 1952, Gragan, 1959:Gene. 1968: Milne, 1969, CML, 1984, Abazo, 1982,
Daodds, 1583, Acosia, 1984)

Fruto: ¢ pusden presentac distorsionados con vermugas en 1a supecficie y ser de tamano pegquedo; en las
vanedades de Cygurinia pepo de fruto amanilo las verrugas pueden preseniarse de color verde, maemtras que
en varedades de fngo verde presenian una alteracidn menor de color, reducienda la calidad v produccion del
frute en 2stas y otras vucurbiaceas(Anderson, 1952, O 1934, Alvize, 1982

3152 ¥YMS-1
Dexeds (LY83), senalz que éste virus causa clorosis, motzados v vermugas, produciendo masaicos en calabaza
Mo puede ser diferenciado facilmente par sintematologia cun respecta al WikV-2, ya que existe gran similnud
£nire ambos,

353 VMP

| .05 sintomas que se mam fiestan son’

Haojas: Las hojas jgvenes ¢xhiben inosiicos con areas oscuras, manchas claras de color amanllo verdoso ¥
tienden a formar arcas mas grandes. las hojas de mayor edad adquieren un color amanllento y gradualmente
mueren. Los sinlomas mas intensos se han obsenvado en las vanedades Summer Crooknecky Cocozelle
(Cucurbita pepo var Condesa) y las ded ipo Hubbard (Cucurbita maxima)

Fruos: En la vanedad Summer Crookneck ¢ presentan con aspecto moleade y verrugoso, las porciones
levantdas del fruto san mas claras en coler que la superficie narmal del mismo. En Cucurbila moschagy los
frulos jvencspreseman maleado amarilienlo y verrugas de color verde oscuro; a la maduréz sc presentan

deformaciones ¥ el cardcter yvomuygoso o5 mas pronunciadi.

Flores: Sc presentan on nameras reducidas especiatmente las pistiladas Las flores producidas en estados
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avanzados de la enfermedad son de porte pequeiio, ligeramente mas pélido que lo normal y el diametro de
1a corola no es mayor a tres cuartas partes de pulgada.

Tallo: Manifiesta acortamiento de entrenudos y moteados ligeros que consisten en manchas circulares de color
verde palido de 1 cm. de didmetro y apariencia unida. (Grogan,1959; Alvizo, 1982; Acosta, 1988; Keamey,
1990).

Es importante mencionar que cuando se trata de una mezcla la interaccién entre distintos virus modifica la
dinamica decada uno de ellos, esto obedece a la capacidad de la planta para suplirlos requerimientos
necesarios en la sintesis de vanos virus en forma simultinea (Acosta, 1988).

3.6 Medidas utilizadas para el combate de virus.

Se subraya que la mejor forma para combatir las enfermedades de tipo viral es erradicandolas de un area
mediante cuarentenas, inspecciones y sistemas de certificacion, control de insectos vectores, eliminacién de
malas hierbas hospederas, usode semillas y organos libres de virus, mejoramiento genético, termoterapia,
asperciones de aceites, entre otros (Agrios, 1989).

Se han empleado gran parte de estos métodos solos o combinados, para combatir la incidencia de virosis en
cultives de cucurbiticeas que se ven afectidas por el ataque de estos, dando paso a la busqueda de mas y
mejores practicas de combate.

En 1986 Nameth cité que en los dltimos 20 afios en California se manejarén diferentes pruebas para
combatirtas enfermedades virales en cucurbiticeas enfatizandose en los afidos trasmisores de virus mas
importantes (WMV-i, WMV-2y CMV) y los transmitidos por mosca blanca (SLCV y LIYV). Los métodos
son, tiras reflectivas y aspersion de aceites que tienen como meta controlar al vector. La finalidad del pnmero
es que el insecto se confunda y desoriente manteniendose en vueio en lugar de aterrizar en la planta donde se
va aalimentar. Por lo que respecta a las aspersiones con aceite, se aplican en el area foliar impidiendo la
transmision por dfidos, esto se realizé por vez primera para controlar €l Virus Y de la Papa, posteriormente
se probo en calabacita para control del WMV -1 y WMV-2 (Toscano, 1979). En afios recientes Perming lievo
a cabo la aplicacidn de aceites y colocacidén de tiras reflectivas para combatirla incidencia de virosis en
cultivos de melén en California obteniendo resultados satisfactoreos (Perring, 1992). Con todo esto Nameth
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{1986) indica que los métodos son mas satisfactorios cuando se utilizan combinados.

Las malas hierbas son reservorio importante para muchos virus de cucurbiticeas tales como; WMV - 1,
WMV-2, CMV y SqMV. En 1976 se realizaron pruebas en Francia para el manejo de afidos vectores de CMV
controlando las malas hierbas obteniendose buenos resultados al ser eliminadas. Dejar un periddo sin cultivar
cucurbiticeas en campo es otra medida de control pues los afidos al no encontrar donde depositar e! virus
emigran (Lecoq, 1983).

Se hace mension que entre 60% y 70% de los virus existentes son transmitidos por afidos, la mayoria de
manera no persistentie (Harris, 1979; Gerardo, 1991; Pefia, 1992). Son de éste tipo los virus mas importantes
que atacan a calabacita en México, para los cuales lz estrategia mas conveniente seria 1a exclusion del vector
(Evitar e} establecimiento del patégeno en un area libre JBauer, 1991} 0 evitar que Se transmita si es que ya
poso en 1a planta, mediante sustancias como alcoholes de alto peso molecular, ceras, jugos lechosos y plasticos
asperjables que forman una pelicula antitranspirante o reflgjante de Tuz solar (Frederiksen. 1983 Jing. 1990).
Plasticos blancos o plateados que reflejan la luz solar cuya longitud de onda ahuyenta los afidos y cubiertas
de polipropileno que ponen a la planta fuera del alcance del vector (Gerardo, 1591).

Cruz (1991), indica que utilizar polipropileno para controlar vectores de virus que infectan calabacita en
Sinaloa da buenos resultados, al alcanzar incidencias de 6.6 y13.3%, con respecto al testigo quien alcanza un

100 %, actiiando la tela como una barrera fisica para el vector al querer posar en la planta.

Fu Castllo (1991), evalud para el control de veciores practicas como; Cubiertas flotantes {Agribon PI7),
cultivo trampa (girasol), obteniéndo el mayor rendimiento con Agribon P17, ésta evita la Hegada del vector
al cultivo, por ende la disminucion de virosis, observandose solo un 0.2 % deincidencia en comparacion con
32 % del testigo.

E] mejoramiento genéticode plantas para obtener resistencia heredable ante el ataque de virus es importante,
produciendose variedades resistentes. Mc Creight menciona que en algunos casos !a resistencia o tolerancia
tiene que estar desarrollada contra los afidos vectores (Nameth, 1986).

En cuanto al material genético de calabacita resistente a los virus que mis la afectan se tiene entre los
genotipos tolerante a las colectas BG-509 y BG-389 pertenecientes a Cucurbita moschata de origen

mexicano, es ésta la base genética pasa incorporar resistencia viral a cultivares tipo Zucchini, simultaneamente
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se forman lineas con caracteristicas de hoja plateada (HP), la cual se ha consignado con funciones de

repelencia hacia afidos vectores de virus comunes; CMV, WMV-2 WMV-1 (Garzon, 1991).

Miranda, e af (1991) menciona que en Sonora Cucurbita moschata “Cehualca” muestra resistencia al ataque
de virus haciendose retrocruzas de C, pepo con C. moschata para obtener resistencia y rendimiento.

Durante 1991 se sefiala la auto fecundacion para obtener material genético més resistente en dos especies C.
moschata y C, argyrosperma ambas muy cultivadas en Sonora, concluyendo que las lineas de C, moschata
son menos susceptibles a virus que las lineas de C. argyrosperma. Por otra parte T. Wai (1992), indica que
1a linea TMG-1 de calabaza china es resistente a tres potyvirus (ZYMV, WMV-2, WMV-1) mencionando que
la resistencia es diferente para ambos.

Un programa integral o la combinacién de métodos aprovechables como lo ¢s el uso de lineas cesistentes o
tolerantes, practicas culturales semejantes como cambio de fecha de siembra, control de malas hierbas,
barreras fisicas, aunadas a las que se mencionan anteriormente son algunas propuestas para la supresion de
los virus { Nameth, 1986; Unas, 1992).

Por lo reportado anteriormente observamos que las enfermedades virales representan un reto importante en
los sistemas de produccién de plantas cultivadas a nivel mundial y e frentarse a estas es un gran problema,
ya que existe una falta de diagnostico rapido y eficiente, no existen productosquiricos comerciables, la
mayoria de las variedades son susceptibles, las plantas pueden ser atacadas por una mezcla de virus con
difecentes formas de diseminacién, no se cuenta con alternativas decombate efectivas y constantes, ademas
no existen conocimientos en relacion a la estimacion de pérdidas y manejo del cultivo en postinfeccidn viral,
entre otros. Por 1o que el presente trabajo tiene coma propésito estimar el efecto de los principales virus que
atacan a calabacita y, con esto tener conocimiento de su comportamiento a nivel invemnadero, y realizar una

traslape a nivel de campo para un mejormanejo del cultivo.
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Ai1:Gondiciones: decrecinitento de kas; plantas

i’l'_odas‘lasIplnnm;a-.uﬁlizanm{el;pmenmu:ahgmmmanmﬁcﬁn:m;énh\mnzﬂcm:u:\\limsr’dél((cmm&
1Hitopatologiactdel(CGolegiode iRos;gmﬂmﬂas,‘Mnn!eéillns,‘Mﬁbco.!ﬁesmﬁhmﬁnﬂlO[phnmst&eucéﬁbam
wa:iedaiith;y,Zucchini‘cn\mos‘ﬂe;pﬂliumtano;cmamélo;previzmmmemrihnﬂnxonkbmmumtﬂetmﬁlo
w :etiguetatias-respectivamente. Se:tggnrémﬂiarm:enm;y.mdm&uiasssetfcrﬂlmén con ssolucidnmutritiva
«compuesta por NP ((Z50:230250 .gg) vy (diluida cen 720 Hlitros (de ragua, wiizando «como ffuente wrea,
superfosfatodie. calcio.simpley sxllfatmﬂe;amni:o.fSexw&limﬂ'm!tas.qilimionusmeumtas:ﬂrlinsecticiuas
wifungicidas;para el contrdlitierplagas,y.enfermedaitas.

A2 Caractadizacion:dellos agentesicaussles,

nncutacion mecariica

‘Se:tomo tejido proveniente (e (jlantas cﬂe\célabm».m&mas.con;\vimSzﬂdl.‘Musaicoti:irlla‘Sanﬂiawarianm
2 (WNIS-2), Wirus dié] Mosaico della‘Sandias wariante [L(EVMSI)o Winus Wiosaico die 1ia Sanitia wariante
_papaya, Mirus Mosaicodél (Bepino (\VMP,)\ylIa»'m'&cniﬁmmczdladar.ﬂe;cstoswirus({MEZCLh‘).‘Ccpasiuaiﬂas
e Guanajuato, previamente.aisladas, caracterizadas.ydetectatlas sergtégicamente|poriinmimosvibenciacon
«enzimas.conjugadas (ELISA).

\Cada muesta -se ymacerd enwn maortero estéril al cudl -se ile agregd sélugion amortiguatiomn e Fosfato de
{potasio.a 102Ma:omun;pﬂ.de“?d).‘cmuna;prqpomiémﬁeilzlli(p!.w).

1D 2!0;plnntas.de(calabanimedesmdlladaslinﬁivi&m]mte,-seuinomilarén imecanicamente{mediante ffrotalio
yde savia) en grupos.de 10 plantas wara.catawirusy llasmezeta. {Eljprimer jarupo (40 plamtes) seinoodlaron.a
llos:&dias.dr:',pués.deJla:s"u:mhm.nuanﬂollss;plantas;ptesenmmnlhqjas.cutilc'donnres.ll;os;gmpos:mstamest(ﬂc
40 plamtas cada une) seiinocutarén a'tos 13,18, 24y 30 dias.degpuésiie la-siembra wespectivamente. ‘Gomo
Testigo se:dejaron 10 plantas, jlas que seinoclaron-sélowcon.agua.
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*Para caiafecha sc wtilizaron 110 plantas)poritratamiento.

ILa trasmisidn se realizd utilizando el indculo macerado, licual se-froté.con:un:aplicador.de:algodon sobre
thojas cotiledonares de plantas de calabacita war. (Grey Zucshini {técnica de frotis) que previamente ifuerin
espolvoreadas con carborundum 600;maltes. (El lugar de incculacion dependit deldiesarrollo deltaplanta.

43 Relacion entre la edad e i planta al momento (de Ha infeccién, el desarcolle fenoldgico y
abatimiento defa producaidn del cultivo.

iParaconocer ¢l efecto sabre el desarrollo fenoldgico de -plama y'la;produccion de frutos.enlamisma, segin
1a etapa de desarollo en que se induce Aa infeccion de los witus .y la:mezcla a estudiar, se andlizarén ilas

siguientes variables:

a).- Periodo de incubacion de wirus: se abtuvo mediante la-manifestacién de simomas en:plantas moculadas
{denpo y lugar de aparicién).

b).- Namero de hojas: se cuantificé 1a cantidad de hojas presentadas en caida tratamiento enilas diferentes
fechas de inoculacion,

¢).- Entrenudos: cuantificacién de estos por tratamiemto-en diferentes fechas de inogulacion.

4).- Flores Masculinas (M) y Femeninas {F): se cuantificaron por tratamiemto en diferentes fechas de
inoculacion.
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e).- Frutos: se cuantificaron y cualificaron por tratamiento en diferentes fechas de inoculacion.
f).- Altura de la planta {cm): lectura fina! por tratamiento en diferentes fechas de inoculacion.

g).-Longitud de raiz {cm.): se lavd cuidadosamente y posteriormente se midid con regla graduada, se realizé
por tratamiento en diferentes fechas de inoculacién.

h).- Peso fresco (PF) y Peso seco (PS): se peso por separado cada uno de los drganos de la planta en una
balanza analitica, posteriormente se envolvieron en papel periodico, se colocaron en bolsas de papel de 3 kg.,
etiquetadas y engrapadas para meterse en estufa sccante a temperatura de 60 °C durante 3 dias, posteriormente
se pesaron.

Con la produccion media de cada tratamiento se calculé el indice de abatimiento, que indica ¢l porcentaje de
produccion perdida en cada tratamiento por la infeccion de virus, (Figueroa, 1980). La formula a utilizar para
¢l calculo del Indice de Abatimiento de cada tratamiento fué la siguiente:

/\}’-

r

4=1-

donde:
{A; lindice de abatimiento
Xi: Produccion media del tratamiento inoculado

X : Produccion media del tratamiento testigo

4.4 Estimacién de particulas virales

Se estimd la concentracion de particulas virales existentes en plantas de calabacita inoculadas a diferentes
fechas con virus y mezcia ya mencionados.

Esto consistio en extraer | cm? de hoja de plantas infectadas, se macerd en un mortero esterilizado agregando
sustancia amortiguadora de Fosfato de Potasio .02M a un pH de 7.0, la transmision mecénica por técnica de
frotis se hizo en plantas indicadoras (Chenopodium amaranticolor), eligiendo una hoja la cual se etiquetd con

1 fecha de transmisidn, virus a transmitir y tratamiento. S¢ espaolvored ia hoja con carborundum 600 mallas,
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se colocd el indculo con un aplicador de algoddn y posteriormente se enjuaga con agua, para lavar el sobrante.

Una vez presentes las lesiones locales se tomé 1 cm?de hoja v s cuantificaron para determinar concentracion
viral. Se hicieron inoculaciones en diferentes hojas a distintas fechas para observar el nimero de lesiones
locales en Chenopodium amaranicolor, correspondiente a las particulas en planta de calabacita. Cuando se
obtuvieron los datos se analizaron para determinar su relacién con la sintomatotogia manifestada en los
diferentes tratamientos,

4.5 Anilisis de datos

Los tratamientos se analizarén con un modelo estadistico de disefio completamente al azar, con 5
tratamientos, consistentes en las 5 diferentes edades de inoculacidn y 10 repeticiones (1 planta = 1 repeticion).
Para la comparacidn de medias se utilizo 1a prueba de Tukey con un nivel de significancia del 0.05 , para las
variables: No, de hojas, No. de flores (M y F), No. de frutos, Altura de planta (cm.) v Longitud de raiz (cm).
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

La inoculacidn se realizé a los 8, 13, 18, 24 y 30 dias de edad de la planta, cuando éstas fenolégicamente
presentaban 2 hojas cotiledones, 3, 4, 6, y 9 hojas verdaderas con presencia de botones florales

respectivamente, observandose el periodo de inoculacién de los virus, el cual se mucstra en el cuadro
siguiente:

Inoculacién Dias después de la Tiempo de aparicion Lugar de aparicidn
siembra(dias) (dias) (Hoja verdadera)
ira. 8 5 Ira,
2da. 13 5 2da. y 3ra.
3ra. 18 6 3ra.y 41a.
4ta. 24 8 Sta. y 6ta.
Sta. 30 8 10ma.

Donde se puede observar que ¢l tiempo de aparicién de los diferentes virus manejados fué similar, lo que se
atribuye a las condiciones manifestadas en el drea de trabajo, como es temperatura; principalmente esta se
manifestaba por encima de fos 25°C, la cual proporciona el medio mas adecuado para la accidn de estos virus
como lo indica (CMI, 1979; Alvizo, 1982). '

Se observo que cuando la planta presenta menor edad el tiempo de aparicion de los virus es mas rapido, lo

que se relaciona con la poca defensa que posee el hospedante al ataque del virus, y conforme se va
desarrollando el tiempo de aparicion aumenta,

Por otra parte se tiene que en cuanto a la susceptibilidad de 1a planta a) ataque de los virus observamos que:

En Tiempo 1 (8 dias de edad), de los tres virus manejados y la mezcla se pudo observar que en cuanto a
sintomatologia se coincidio con Doods (1983), el cual menciona que no existen diferencias. Cuando los virus
atacan ¢n las primeras etapas de desarrollo los sintomas son mas severos ocasionande mosaicos,
deformaciones y embolsamiento de hojas. Estos se presentaron en la primer hoja verdadera. Como lo enmarca
el analisis estadistico (Cuadro 1), con respecto a la agresividad en los diferentes organos de la planta.

MGIC-24




1"??""“\\ Efecto de Virus que Atacan a Cucurbithoeas
Y

Cuadro 1. Efecto de inoclacion en T1= 8 dias de edad en la planta, con los virus; VMS-1, VMS-2, VMP y

Mezcla sobre las variables: No. de hoja, No. de flores (M y F), No. de frutos, altura (cm.), No. de entrenudos

y longitud de raiz (cm). Montecitlos, México, 1994,

Tratamiento Variables

No. De No. De No. De Altura No. de Longitud

hojas flores frutos (em) entrenudos de raiz

(cm)

Testigo 22.33a 19.33a 4.66a 54.66a 22.33a 28.23a
VMP 2233a 14.00b 0.00b 32.00b 22332 24.73b
VMS-1 21.00ab 15.33ab 0.060b 33.33b 21.00ab 24.16b
VMS-2 19.33b 13.33b 0.00b 42.33ab 19.33b 18.66b
MEZCLA 19.33b 14.00b 0.00b 36.35b 19.33b 26.00ab

* Promedios con las mismas letras en la columna son estadisticamente iguales. Tukey alfa = 0.05

Se observé que la MEZCLA se muestra mas agresiva seguida por VMS-2, VMS-1 y finalmente VMP,
manifestando mayor susceptibilidad €l area foliar debido a su reduccién, dando paso al sintoma de mano de
chango, asi como namero de flores producidas (M y F), tomando en consideracion lo que indica Valadez
(1989) que las flores M aparecen primero y las F son abortivas y, a si como la nula produccion de frutes. Por

su parte el peso seco de 1a planta se ve minimizado en comparacion con el testigo (Cuadro 2 y Figura 1).

Organos

VMS-2

OHojas

@ Fores M
JReres F
OFrutos
WARurajicm)
O Raiz{cm)

Figura 1. tfecto de los virus en Cucurbita pepo en el Tiempo 1.

MOGIC-25




77 Efecto de Virus que Atacan a Cucurbitd I Discusi

Cuadro 2. Peso fresco (PF) y Peso seco(PS) de ias plantas inoculadas en ef Tiempo t.

Virus Raiz Talto Hoja Flor Peso total

PF PS PF PS PF PS PF PS PF PS

VMS-2 0.151 0.380 14.400 | 0.710 57.920 4.220 16.160 | 1.270 88.990 6.580
VMP 0.330 0320 11.800 | 0.660 1.780 3.6060 16.940 | 1.260 2450 | 713320
VMS-1 0.380 0.360 12000 | 0.7%0 37.600 3.320 12320 Y {160 64.300 3.630
MEZCLA 0.430 0.360 12700 | 0.740 44.500 3.230 14.200 | 1.080 72400 3410

TESTIGO 3.410 2,130 ] 41700 | 23500 134200 | 13300 | 46.300 | 3.380 296,000 | 21.350 i

- Para tiempo dos {13 dias de edad). Los sintomas se manifestaron en la segunda y tercera hoja verdadera;
estas presentaron embolsamientos y mosaicos, (aspecto de ampula de un verde intenso y el resto de la lamina
de color amarillo), para todos los virus manejados. En este tiempo el mis agresivo fué VMP, seguido por
VMS-1, mezclay VMS-2, manifestandose en altura de planta, namero de hojas, nitmero de flores (M y F),
nimero de frutos y peso seco total.

Cuadro 3. Efecto de incculacion en T2= 13 dias de edad en ia planta, con los virus; VMS-1, VMS-2, VMP
y MEZCLA sobre las variables: No. de hoja, No. de flores (M y F), No. de frutos, altura (cm), No. de
entrenudos y tongitud de raiz (cm). Montecillo, México 1994.

Tratamiento Varizables

No. De No. De No. De Alwura No. de Longitud

hojas flores frutos (cm) entrenudos de raiz

(cm)

Testigo 22.33a 19.33a 4.66a 54.66a 22.33a 28.23a
VMP 20.33a 12.33¢ 0.00b 38.00¢ 20.33a 24.33a
VMS-1 21.33a 16.00bc 0.33b 47.66ab 21.33a 23.00a
VMS-2 20.66a 21.33a 0.00b 39.33bc 20.66a 26.00a
MEZCLA 22.33a 16.00bc 0.00b 41.16b 22.33a 25.50a

* Promedios con las mismas letras en la columna son estadisticamente iguales. Tukey aifa = 0.05

Se presentd minima formacién de frutos, los que no se llegaron a desarrollar pues manifestarén tamafio

promedio de 2cm con un aspecto clordtico y deforme, consideradose fruto no comerciable {Figura2). Por
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lo que respecta al peso fresco y peso seco el VMP fue el més drastico en este tiempo ya que afecto de manera
similar a cada uno de los organos (Cuadro 4).

&0
50 iHojas
40 @Fores M
Organos 30 - [ OFores F
201+ [ y e : R : OFrutos
1) B4 i BAfturajcm)
o ] B B 0O Raiz{cm)
VMS-2 VMP VM 5-1 MEZCLA TESTIGO
Figura 2. Efecto de los virus en Cucnrbita pepo en el Tiempo 2.
Cuadro 4. Peso fresco (PF) y Peso seco(PS}) de las plantas inoculadas en el Tiempo 2.
Virus Raiz Tatlo Hoja Flor Peso total
PF PS PF PS PF PS PF PS PF PS
VMS-2 0.98 0.95 2220 1.30 77.05 385 36.50 215 144.90 10.23
VMP 047 0.44 14.60 031 45.00 156 1930 1.18 $1.80 590
VMS-1 1.60 112 23.70 1.50 77.61 7.13 26.30 130 156.08 12.67
MEZCLA 0.33 0.45 19.10 1.20 30.30 4.50 16.77 1.27 8993 7.42
TESTIGO 3.41 2.13 41.70 2.30 134.20 13.30 456.30 3.38 296.00 213

En Tiempo 3 (18 dias de edad), los sintomas se manifestaron en la tercera y cuarta hoja verdadera, las cuales

presentaron enrrollamiento y mosaicos. La agresividad la mostro la mezcla, seguida por VMS-2, VMS-1 y
VMP (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Efecto de inoculacién en T3= 18 dias de edad en la planta, con los virus; VMS-1, VMS-2, VMP
y MEZCLA sobre las variables: No. de hoja, No. de flores (M y F), No. de frutos, altura (cm.}, No. de
entrenudos y longitud de raiz {cm.). Montecillo, México 1994.

Tratamiento Variables

No. De No. De No. De Altara No. de Longitud

hojas flores frutos {cm) entrenudos de raiz

(em)

Testigo 22.33a 19.33a 4.66a 54.66a 22.33a 28.23a
VMP 19.66a 14.66ab 0.00b 45.33ab 19.66a 23.16bc
VMS-1 22.00a 16.33ab 0.00b 48.00ab 22.00a 20.83c
VMS-2 21.66a 15.008b 0.00b 42.83b 21.66a 27.00ab
MEZCLA 23.00a 13.00b 0.00b 40.00b 23.00a 20.33c

* Promedios con las mismas letras en la columna son estadisticamente iguales. Tukey alfa = 0.05

La repercusion se manifesté en aftura con reduccion de 27% con respecto al testigo, niimero de flores y

longitud de raiz, no siendo asi en el nimero de hojas, pues su cantidad fué similar al testipo en cuanto a

namero, pero en cuanto a dimension, fueron de menor tamafio lo que se comprobd con el peso seco de esta,

igualmente extsti¢ produccién de fruto pero de mala calidad y minimo tamafio, por lo que no se consideraron
(Figura 3 y Cuadro 6).

Organos

£ Hojas

ORores F
0 Frutos

mflores M

W Altura{cm)
[ Raiz(em}

Figura 3. Efecto de los virus en Cucurbita pepo en el Tiempo 3.
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Cuadro 6. Peso fresco (PF) y Peso seco(PS) de las plantas inoculadas en el Tiempo 3.
Virus Raiz Tallo Hoja Flor Peso total

PF PS PF PS PF PS PF PS PF PS

VMS.2 1.60 0.76 28.40 L70 89.43 7.08 2741 2.03 146.93 12.58
VMP 0.76 0.70 17.20 L30 81.52 6.39 378 244 137.36 1128
VMS-1 0.63 0.61 32.60 1.20 58.02 49 24.43 1.65 106.76 847
MEZCLA 039 0.32 25.80 1.13 60.82 4.92 12.94 0.62 9996 6.90
TESTIGO | 341 213 |40 | 250 13420 | 1330 |4630 | 338 20600 | 213

Para tiempo cuatro ( 24 dias de edad). Aqui los sintomas se presentaron en la quinta y sexta hoja verdadera,
en forma de mosaicos. La planta mostré mayor susceptibilidad al ataque det VMS-2 seguida por MEZCLA,
VMS-1 y VMP (Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto de inoculacion en T4= 24 dias de edad en la  planta, con los virus; VMS-1, VMS-2, VMP
y MEZCLA sobre las vaniables: No. de hoja, No. de flores (M y F), No. de frutos, altura (cm), No. de
entrenudos y longitud de raiz (cm). Montecillo, México 1994,

Tratamiento Variables

No. De No. De No. De Altura No. de Longitud

hojas flores frutos (cm) entrenudos de raiz

{cm)

Testigo 22.33a 19.33a 4.66a 54.66a 22.33a 28.23a
VMP 20.66a 17.33ab 0.00b 43.66bc 20.66a 13.50c
VMS-1 16.66a 13.00b 0.66b 47.33ab 16.66a 22 83zb
VMS-2 23.00a 13.00b 0.00b 34.00c 23.00a 25.50ab
MEZCLA 17.00a 14.33ab 0.00b 37.50bc 17.00a 20.00bc

* Promedios con las mismas letras en la columna son estadisticamente iguales. Tukey alfa = 0.05

La severidad de este virus s¢ manifestd en longitud de raiz, nimero de flores, peso seco de la planta y

produccion de frutos, estos aitimos presentaron franjas longitudinales de color verde intenso, deformaciones
y reduccion de tamaifio{Figura 4 y Cuadro 8),
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Figura 4. Efecto de los virus en Cucurbita pepo en el Tiempo 4.

Cuadro 8. Peso fresco (PF) y Peso seco(PS) de las plantas inoculadas en el Tiempo 4.

Vimus Raiz Tallo Hoja Flor Peso total

PF PS PF PS PF PS PF PS PF PS
VMS-2 012 0.63 2200 110 69.33 5.40 18.63 1.6 110.73 R.38
VMP 0.33 0.46 2790 1.30 73.40 4.90 2518 1.66 129,01 B.36
VMS.1 0.81 6.62 31.80 1.80 §0.30 6.11 2841 1.96 15351 10.49
MEZCLA 130 0.38 19.60 1.32 60.27 333 27.32 1.64 109,98 289
TESTIGO 3.4 113 41.70 2.30 134.20 13.30 46.30 338 296.00 21.30

Para tiempo cinco ( 30 dias de edad). Los sintomas se manifestaron en la decima hoja verdadera en forma
de mosaicos.

La mezcla manifesté mayor dafio seguida por VMP, VMS-2 y VMS-1, presentando mayor repercusion en
nimmero de flores, produccién de fruto y peso total de la planta. La fructificacion fué de mejor calidad que en
los tiempos anteriores, aunque no en alto porcentaje con respecto al testigo(Cuadro 9,10 y Figura 5).

Cuadro 9. Efecto de inoculacion en T5= 30 dias de edad en la planta, con los virus; VMS-1, VMS-2, VMP
y MEZCLA sobre las variables: No. de hoja, No. de flores (M y F), No. de frutos, altura (cm), No. de
entrenudos y longitud de raiz (cm). Montecillo, México 1994,
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Tratamiento Variables

No. De No. De No. De Altura No. de Longitud

hojas flores frutos {cm) entrenudos de raiz

{em)

Testigo 22.33a 19.33a 4.66a 54.00a 22.33a 28.23a
vyMmp 21.66a 14.00a 0.66ab 43.33b 21.66a 27.16a
VMS-1 22.66a 16.33a 1.66ab 45.33ab 22.66a 26.00a
VMS-2 23.33a 15.00a 3.00ab 43,33b 23.33a 26.33a
MEZCLA 21.00a 15.33a 0.00b 40.00b 21.00a 27.00a

* Promedios con las mismas letras en {a columna son estadisticamente iguales. Tukey alfa = 0.05

o238 8888

VMP

VMS-1

MEZCLA

TESTIGC

B Hojas
ElFlores M
ORores F

O Frutos

W Altura{em)
O Raiz{cm)

Figura 3. Efecio de los viruy en Cucurbita pepo en el Tiempo 3.

Cuadro 10. Peso fresco (PF) y Peso seco(PS) de las plantas inoculadas en el Tiempo 5.

Virus Raiz Tallo Hoja Flor Peso total

PF PS PF PS PF PS PF PS PF PS
VMS-2 270 1.30 3190 1.9¢ 105.63 9.11 42.29 3.20 214.68 15.79
VMP 1.10 0.89 31.10 1.80 92.03 487 18.02 105 169.14 13.63
VMS-1 1.70 116 28.60 1.50 Y7.70 8354 3404 | 2054 18867 | 1378
MEZCLA 1.30 0.97 26.90 1.44 69.80 7.53 2766 1.91 120.93 ELBS
TESTIGO 34 2.13 41.70 2.50 134,20 13.30 4630 338 296.00 2130

MGIC-31




INDICE DE ABATIMIENTO
En lo que consieme a la severidad de los virus sobre Cucurbita pepo en cuanto a produccion se tiene: en los
primeros tres iempos (8 - 18 dias de edad), la produccion de frutos de calidad fué nula y es a partir del tiempo
cuatro (24 dias) que existe produccion de calidad en el tratamiento con el VMS-1, manifestando un amplio
porcentaje de abatiemiento en comparacion al testigo. En cuanto al tiempo cinco (30 dias de edad) vemos que

existe mayor calidad pero no cantidad, pues el indice de abatimiento sigue siendo elevado (Cuadro 11).

Cuadro 11. Comparacién de! rendimiento promedio de fruto en plantas de calabacita variedad Grey zucchini,
inoculadas con VMS-2, VMS-1, VMP y MEZCLA a diferente edad.

Tratamiento Virus Produccién media Produccién media Porciento de
del tratamiento del testigo (X) produccion
perdida (%)

8 dias VMS-2 0.00 70.35 100.0
vMP 0.00 70.35 100.0
VMS-1 6.00 70.35 100.0
MEZCLA 6.00 T70.35 100.0

13 dias VMS-2 0.00 70.35 100.0
YMP 0.00 7035 100.0
VMS-| 0.00 70.35 100.0
MEZCLA 0.00 70.35 100.0

18 dias VMS-2 0.00 70.35 100.0
VMP 0.00 7035 100.0
VMS-1 0.00 70.35 100.0
MEZCLA 0.00 T0.35 100.0

24 dias VMS-2 0.00 7035 100.0
VMP 0.00 7035 100.0
VMS-1 12.20 7035 827
MEZCLA 0.00 70.35 100.0

30 dias VMS-2 .00 70.35 957
vMmP 0.70 7035 99.0
VMS-!) 1.70 7035 976
MEZCLA 0.00 70.35 100.0

MGIC-32




Es de importancia enfatizar en Lo que reporta Urias {1992) quien dice que cuando los virus afectan a calabacita
en etapas tempranas (antes de 35 dias después de la germinacidn) la mayoria de los frutos se deforman y
presentan cambios de coloracidn, entre otros dafios cualitativos y cuantitatives. Coincidiendo de igualmanera
con lo que reporta Al-Musa (1982), el que cita que cuando estos virus atacan calabaza, los frutos producides
son deformes y no comersiables. Por su parte Figueroa (1980), indica que cuando la planta presenta 90 dias

de edad y es atacada por el virus se llegan a presentar frutos de calidad inaceptable en el mercado.

CUANTIFECACION DE PARTICULAS VIRALES
La utilizacion de Chenopodium amarapticolor como planta indicadora se debe a la eficiencia en la trasmision
de gran cantidad de virus como menciona Demski (1968) y Miine (1969).

Fn esta planta se realizd 1a cuantificacion de particulas de los tres virus en estudio obteniendo lestones locales
en corto tiempo (3-5 dias).

Para el tiempo uno (8 dias de edad), la mayor concentracién se regisird en la inoculacién con VMP seguida
por VMS-2, que presentd severidad en peso seco final de la planta. Es importante mencionar que no siempre
a mayor concentracién de particulas va a ser mayor la cantidad de sintomas manifestados (Urias,
comunicacion personal), no presentd sintomas al inocular con VMS-1, que confirma lo manfestade por Milne,
1969 y Memitt, 1969 {Cuadro 12).

Cuadro 2. Concentracién de particulas wirales en [cm® de hoja de Chenopodium Amaranticolor en
inoculacion a calabacita a 8 dias de edad. Montecillo, México 1994,

Virus | Tiempo (Edad de la planta en dias Cucurbita pepo L. )
13 18 22 24 28 30 33 38 42 46 49
VMS-2 | 17 9 62 25 20 10 90 27 30 3 2
VMP 22 50 0 19 12 2 39 58 57 8 24
VMS-1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
* Se extrajo indculo de Cucurbita pepo infectada a diferente edad para inocular Chenopodium amaranticolor,

y observar la concentracion de particulas virales.

Para tiempo dos (13 dias de edad) la mayor concentracion se registré con la inoculacion de VMP, lo que esta
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relacionado con la susceptibilidad de 1a planta a este virus en ese tiempo, seguido por VMS-1, MEZCLA y
VMS-2 (Cuadro 13).

Cuadro 13. Concentracién de particulas virales en lem? de hoja de Chenopedium Amaranticolor en
inoculacion a calabacita a 13 dias de edad. Montecillo, México 1994.

Virus | Tiempo (Edad de la ptanta en dias Cucurbita pepo L.)

22 24 28 30 33 38 42 46 49
yMS-2 | 27 14 50 28 38 52 41 4 4
VMP | 14 i5 56 26 27 1o 23 9 29
VMS-1 | o 0 0 0 0 0 0 0 0

* Se extrajo indcuto de Cucurbita pepo infectada a diferente edad para inocular Chenopodium gmaranticolor,
y observar la concentracion de particulas virales.

Para el tiempo tres (18 dias) el VMS-2 presentd mayor concentracion de particulas seguido por VMP. Estos
fueron e! segundo y cuarto virus que mas afecton a la plania a esta edad, siendo mas severa la mezcla, el daio
es morfologico (Cuadro 14).

Cuadro 14. Concentracion de particulas virales en lem? de hoja de Chenopodium Amarpnticolor en
inoculacion a calabacita a 18 dias de edad. Montecillo, México 1994,

Virus | Tiempo (Edad de la planta en dias Cucurbita pepo L.)

22 24 28 30 33 38 42 46 49

VMS.2 1 38 30 27 63 47 62 16 22 2

VMP |5 6 12 4 ] 0 27 24 25

VMS-L ] o 0 0 0 0 0 0 0 0
* Se extrajo inocule de Cucurbita pepo infectada a diferente edad para inocular Chenopodium amaranticelor,

y observar la concentracion de particulas virales.

Para ¢! tiempo cuatro (24 dias) el VMP presenta mayor concentracion de particulas, le sigue VMS-2, es éste
virus el que més dafio ocasiona al cultivo en esta edad manifestandose morfologicamente; estos resultados

muestran que la concentracion ne siempre se relaciona con la agresividad de! virus (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Concentracion de particulas virales en lcm? de hoja de Chen ium Amaranticolor en
inoculacion a calabacita a 24 dias de edad. Montecillo, México 1994,

Virus | Tiempo (Edad de la planta en dias
Cucurbita pepo L.)
13 38 42 46 49

VMS-2 | 32 24 il 32 21
vMP | 4 18 40 32 30
VMS-1 | g 0 0 0 0

* Se extrajo indculo de Cucurbita pepo infectada a diferente edad para inocular Chenopodium amaranticolor,
y observar la concentracién de particulas virales.

Para el tiempo cinco (30 dias) ¢! VMP presenta mayor concentracion de particulas virales, seguido de VMS-

2. Estos virus fueron, segundo y tercero en severidad con respecte al ataque en el cultivo (Cuadro 16).

Cuadro 16. Concentraciéon de particulas virales en lcm’ de hoja de Chen ium _Am; icolor en
inoculacidn a calabacita a 30 dias de edad. Montecillo, México 1994.
Virus | Tiempo (Edad de la
planta en dias
Cucurbita pepo L.)
42 46 49
VMS-2 | 27 4 9
VMP | 40 15 9
VMS-1 | o 0 i)

* Se extrajo indeulo de Cucurbita pepo infectada a diferente edad para inocular Chenopodium amaranticolor,
y observar la concentracién de particulas virales.

Después de citar 1a concentracion de particulas y el virus que mas presencia tiene se desprende lo siguiente:
La ausencia de lesiones locales en Chenopodium amaranticolor confinma lo realizado por Webb (1965) v
Demski (1968) quienes utilizaron a esta planta para separar VMS-2 de VMS-1, obteniendo resultados
satisfactorios. Por su parte Milne (1969) y Mermit (1969) indican que VMS-2 y VMP si producen lesiones
tocales en esta planta indicadora, pero que YMS-1 no, lo cual, coincide con los resultados de éste trabajo.
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Es importante subrayar que la sintomatologia no es un patron de deteccion de virus ya que varian de acuerdo
al cultivo y condiciones ambientales entre otros factores por lo que por medio de éste trabajo el pardmetro

a considerar para su utilizacion en campo es el sitio de aparicion de los sintomas después de ser atacado por
el virus.
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VL. CONCLUSIONES

En cuanto a susceptibilidad al ataque de los virus en estudio sobre Cucurbita pepo, tenemos que el tratamiento
MEZCLA es el que mas a afectado el desarrolio. Actuando de mancra similar los virus restantes.

Con respecto a la severidad de estos relacionados con la produccion de frutos comerciables, se observo que
el porciento det Indice de Abatimiento alcanzd el 100 % con respecto al testigo en todos los tiempos,
observandose que si el cultivo es atacado antes de los 30 dias de edad, lo afecta de manera tal que la
produccién de frutos es nula ¢ con frutos no comerciales.

Se comprob6 que cuando una enfermedad sistémica se dispersa dentro de un cultivo, el rango de infeccion
es proporcional a la medida del vigor de la planta.

Cuando la planta presenta § dias de edad la mezcta de virus es la que mas afecta su desarrollo, repercutiendo
en una sintomatolgia severa y no produccion de frutos, pues ef aborto de flores es marcado.

Cuando la planta presenta 13 dias de edad el VMP es ¢l que mas afecta de igual manera en su produccidn,
nimero de hojas, namero de flores y peso seco total.

A los 18 dias de edad la MEZCLA de virus agrede mis a la planta en su desarrollo y formacién de frutos.

A los 24 dias de edad e] VMS-2 es més agresivo manifestandose en la produccién de frutos y morfologia de
ia planta.

Alos 30 dias la MEZCLA presento mis agresividad, manifestandose en el niimero de hojas y altura de planta,
Cuando la calabacita se vi¢ afectada por la incidencia viral antes de los 30 dias de edad, es la MEZCLA, VMP
y VMS-2 los que mayor dafio ocasionan, siendo mas drastica la mezcla al inicio y final de su desarrollo,

ocasionando dafios en formacion y produccion de frutos.

Los érganos de la planta que mayormente se afectan son, produccién de fruto, nimero y dimension de hojas,
formacién de flores (M y F) y altura, actuando de manera similar todos los virus.
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El sitio de aparicion de los sintomas después de ser infectado por el virus va a ser la hoja siguiente a la
infectada.

No existio trasmision del VMS-1 en la planta indicadora Chenopodium amaraticolor.

Se observé que no siempre existe relacion directa en cuanto a cantidad de particulas virales y manifestacion

de sintomas.
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